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作性能 全文共分六部分  
    第一部分是宽度控制系统简介 介绍了吹塑薄膜生产线 塑料薄膜宽
度控制系统的工作原理及其性能指标 在宽度控制系统中 8031 单片机是
控制核心部件 步进电机用作宽度跟踪单元的执行机构 GAL 器件主要用于
步进电机脉冲序列的产生 宽度测量值由8031 通过读取可逆计数器获得  
    第二部分是单片机系统原理简介 我们采用 INTEL 公司的 MCS-51 系列
8 位单片机8031 作为宽控系统核心 选用2732 芯片作为8031 程序存贮器
的扩展 在 I/0 接口的扩展方式上 选用 8155 和 8255 作为扩展接口 其
中 8255 用作 8031 和可逆计数器之间的接口  
    第三部分是关于步进电动机工作原理及其控制与驱动电路 首先介绍
步进电机的工作原理及示意图 步进电机控制逻辑电路中包括脉冲源与方
向控制器 以三相步进电机为例 给出了其数字逻辑电路的控制模型  
    第四部分是 GAL 器件原理及其编程技术 介绍了 PLD 及 GAL 器件的原
理 详细叙述了 GAL 器件的电路构成 控制字 输出逻辑组态等内容 在
GAL 编程技术中 介绍了GAL16V8 的行址图 GAL16V8 的编程原理 编程开
发工具 DVCC-51-GAL 编程器以及使用 GAL 器件应注意的问题  
    第五部分是宽控系统中步进脉冲序列发生器的 GAL 实现 介绍了我们
设计的GAL1 GAL2 芯片的输入 输出信号设置 状态转换图 状态方程及
两芯片的编程写入过程  























原材料生产要求更加合理 节能 省料 在吹塑薄膜生产中 薄膜的厚度
及宽度控制是基本质量管理的主要内容 在这里 我们详尽介绍了塑料薄





系统结构更趋简单 可靠 实现了机电一体数字化 步进电机逻辑控制电
路由功能完善的 GAL 芯片实现 使电路设计具有最大的灵活性 同时由于
GAL 器件的工作特点 使系统设计实现了低功耗 高精度 智能化等目标  
GAL 器件是在 PAL 器件的基础上 综合了 EEPROM 和 CMOS 技术发展起来
的一门新技术 它与 PAL 器件 100%兼容 同时具备了 PAL 所没有的可擦除
可重复编程及 I/O 可组态等特点 由于 PAL 应用相对较 GAL 成熟 而所有
的 PAL 都能通过 GAL 来实现 因此 GAL 器件特有的优点和灵活性将使其应
用更深入更广泛  
我们的工作进一步探讨了 GAL 器件用于工业控制组件时的工作性能 本
系统采用 8031 单片机作为控制核心 并用 8255 作为两者间的接口 通过
模拟实验取得了较为满意的结果 验证了步进电机脉冲序列的 GAL 实现的






一  吹塑薄膜生产线简介  
     吹塑薄膜生产线与宽度自动控制系统如图一所示 塑料薄膜生产过程
如下 塑料原料加热后经过挤出圆形口模形成塑料膜泡 塑料膜泡被人字
板分割成两幅宽度相同的塑料薄膜 并被收卷在收卷装置上 在吹塑成型
过程中 我们通过控制电磁阀门的充 放气来控制塑料膜泡的大小 进而
控制薄膜宽度 电磁阀门的开启 关闭由微机输出信号控制 该信号由微



























图一   吹塑薄膜生产线与宽控系统 
 
宽度控制系统由宽度测量执行单元 微机单元与宽度控制执行单元组
成 其中的宽度测量执行单元由步进电机实现 微机单元由 8031 单片机作
为控制核心 宽度控制执行单元则由电磁阀门构成  
 
二 宽度控制系统的性能指标  
宽度控制系统功能如下  
   能完成在线实时薄膜宽度值的测量 本宽控系统每隔0.4 秒进行一
次测量 将测量值与预先设置的宽度值相比较 然后将偏差在显示屏上显
示出来  
   能进行判断处理 输出电磁阀门控制信号 以调整薄膜宽度 使之
趋近预设值 调整时间间隔可预设 当调整时间一到 宽控系统对这段时
间间隔内的偏差值求平均  
    当 平均偏差 可容忍偏差值时 计算机不进行充气或放气控制  
    当 TOL 平均偏差 偏差报警线时 计算机就进行一次充气或放气信
号控制 充气或放气的持续时间预先设置  
    当 平均偏差 偏差报警线时 计算机就持续进行充气或放气控制
直至所得到的平均偏差小于可容忍偏差值                 
   为了消除可逆加减计数器的累加误差 计数器的功能在后面章节中
会详细提及 微机能定时进行自动校正 使计数器清零  
















                    一般值         量值 
薄漠宽度                 1000mm       0-4000mm  
可容忍偏差值             3mm        0-99mm  
偏差报警线               20mm       0-99mm  
调整时间间隔             20 秒        1-999 秒  
充气时间                 0.5 秒        (0.1-9.9 秒) 
放气时间                 0.3 秒        (0.1-9.9 秒)   
校正时间间隔             480 分        (0-999 分) 
 
三 塑料薄膜宽度控制系统的工作原理  






















图二   塑料薄膜宽度控制系统总体框图 
 
    选用 8031 单片机作为宽度控制系统的核心 完成信号处理 控制
信号输出 数据处理 逻辑判断等功能  
    步进脉冲序列发生器包括两片 GAL 芯片 GAL1 芯片是步进电机逻
辑控制电路 GAL2芯片是脉冲信号发生器 GAL1芯片的方向控制信号DR/DR1
平时来自于红外传感头的信号 D/D1 当系统复位时 方向控制信号则来自
8031 的复位信号 R/R1 低电平有效 在信号处理时 我们将 D/D1 与 R/R1
相与后就得到控制信号 DR/DR1 与门电路设置在GAL2 芯片中 GAL2 芯片
产生 CLK 脉冲信号 其频率为 1KHz 左右 视步进电机的工作频率而定
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在 CLK 与 DR/DR1 的控制下 GAL1 芯片产生步进脉冲序列 并输出到步进电
机驱动电路以控制步进电机的动作  
宽度跟踪单元包括步进电动机及传动装置 红外传感头 限位开




图三   宽度跟踪单元 
 




电机的方向控制信号DR/DR1 当 DR/DR1 为 1 时 说明传感头上方有薄膜
则驱动步进电机正转 使之带动传感头向薄膜边缘移动 当DR/DR1 为 0 时
说明传感头上方已无薄膜 则驱使步进电机反转 带动传感头向薄膜中心
移动 而当传感头到达薄膜边缘时 DR/DR1 将一直保持 0 1切换 使传感
头在薄膜边缘位置处于抖动状态 且通过计算处理可以控制抖动所带来的
测量误差 这样就能跟踪薄膜的边缘位置并求得薄膜宽度数值了  
    将方向控制信号 DR/DR1 及时钟脉冲信号 CLK 送至可逆计数器 当
DR/DR1 1 时 对 CLK 脉冲信号的个数进行累加 表示传感头正向移动的距
离 当 DR/DR1 0 时 则对 CLK 脉冲的信号个数进行累减 表示反向移动
的距离 最终累计二者之和就得出传感头由内向外移动的距离即薄膜宽度
值  
    上述宽度跟踪单元 步进脉冲序列发生器及可逆计数器均分左














置在GAL2 芯片中的与门使 DR/DR1 0 则两个红外传感头均向薄膜中心位
置移动 直至遇碰到限位开关 使之向8031 发出复位应答信号 通知8031
传感头已位于薄膜中心位置 然后8031 取消复位信号 则由于薄膜反射红
外光使方向控制信号DR/DR1 1 两个传感头重新向薄膜边缘移动 且由可
逆计数器对移动距离 即 CLK 脉冲个数 一个 CLK 脉冲对应相应的移动距
离 进行累加 此时若 8031 采样可逆计数器 并将左右计数器数值相加即
可得到当前的薄膜宽度值  
    芯片 8255 作为 8031 与计数器之间的接口  
可逆计数器单元中的计数器采用了 4 位二进制同步加/减计数器
74LS193 芯片进行计数 由于74LS193 只有 4 位 只能表示24种状态 所以
采用三片级联的办法 如图四所示 将前一片的进位输出端 ccQ 和借位输出
端Q cb 分别与后一片的加法时钟 uCP 和减法时钟 dCP 相连 这样三片级联就可
以表示24 24 24=4096 个状态 即累加 4096 个 CLK 脉冲 因为一个脉冲对
应薄膜宽度为0.125mm 而薄膜实际宽度值应为左右两个计数器之和 故宽
度测量范围可达 4096 2 0.125 约 1 米 由于 74LS193 是双时钟触发
器件 所以在其前面要加上将DR/DR1 及 CLK 信号转换成双时钟触发信号的




































图五   单片机系统原理框图 
 
一 8031 单片机  
单片机 Single–Chip  Microcomputer 又称微控制器 是专门为工
业控制和智能化仪器设计的一种集成度很高的微型计算机 具有体积小
功能强 价格低廉 稳定可靠等优点 广泛应用于工业控制 数据采集与
处理 通信 人工智能等各个领域 我们选取了目前应用十分广泛的 INTEL
公司的 MCS-51 系列 8031 型号的单片机 从字长 运算速度 指令系统
中断功能以及外围接口芯片 完善的开发工具等方面考虑 选用8031 单片
机作为本系统的控制核心是适宜的  
8031 单片机内部包含如下部件  
l 8 位 CPU 
l 二十多个特殊功能寄存器 
l 128 字节的数据存贮器 RAM  
l 可寻址外部程序存贮器和数据存贮器 各 64K 字节 
l 5 个中断源 2 个优先级 
l 1 个全双工串行 I/O 口 
l 32 线并行 I/0 口 
l 2 个 16 位定时器/计数器 
l 具有位寻址功能 有较强的布尔 位 处理能力 
l 振荡器和时钟电路 



















P0口（地 址 /  数  据� 总 线）
P1  （ I/O 线 ）











图六   8031 的引脚图 
 
各引脚功能说明如下  
XTAL1 内部振荡器外接晶体引脚 1 它是片内振荡器反相放大器输
入端 使用外部振荡器时接地  
XTAL2 内部振荡器外接晶体引脚 2 它是片内振荡器反相放大器输
出和内部时钟发生器的输入端 使用外部振荡器时用于输入外部振荡器
信号  
EA/Vpp 当 EA 高电平且 PC值小于OFFFH 时 CPU 执行内部程序存贮
器程序 当 EA低电平时 CPU 仅执行外部程序存贮器程序 EPROM 编程
时 编程电源 Vpp 的输入端  
PSEN 程序存贮器读选通信号  
ALE/PROG 地址锁存允许/编程信号线 PROG 是 EPROM 编程时的编
程脉冲输入端 ALE 为低 8 位地址锁存允许输出信号  
P3 口 8 位准双向并行 I/O 口 它还具有如下特殊功能  
            引脚            功能说明 
            P3.0            RXD—串行数据接收端 
            P3.1            TXD—串行数据发送端 
            P3.2            INT0—外部中断 O 请求 














            P3.4            TO—定时器/计数器 O 外部中断 
            P3.5            T1—定时器/计数器 1 外部中断 
            P3.6            WR—外部数据存贮器写选通 
            P3.7            RD—外部数据存贮器读选通 
P0 口 8 位双向并行 I/O 口 分时复用的低 8 位地址/数据总线 
P1 口 8 位准双向并行 I/O 口 
P2 口 8 位准双向并行 I/O 口 当访问外部存贮器时 它用于输出
高 8 位地址 
Vss 电路地电平 
Vcc 正常运行和编程校验时为 5V 电源 
RST/Vpp 复位输入信号 该引脚上的两个机器周期的高电平可实现
复位操作 此外 该引脚为掉电保持后备电源之引脚  
 
二 程序存贮器的扩展  
 8031 芯片内无程序存贮器 须外接 EPROM 如图五所示 考虑到软
件的字节数 本系统选用2732 4K 8 芯片 并将 8031 的 EA 接地
8031的P0口通过锁存器74LS373与2732的低8位地址总线A7-AO相连
2732 芯片的高 4位地址由 P2 口来提供 由于74LS373 是高电平触发的
锁存器 因此可直接用 ALE 进行控制 2732 芯片的输出允许OE 连接8031
的 PSEN 2732 的片选信号CE连接 8031 的 P2.4  
 当从2732读数时 低位地址出现在PO口的P0.7-P0.0 上与此同时
ALE 有效 74LS373 的输出随输入变化 当 ALE 由高电平变为低电平时
把 PO 口的地址锁存在 74LS373 内 并通过 74LS373 加到 2732 芯片的
A7-AO 上 高位地址通过 P2 口的 P2.3-P2.0 加到 2732 的 A11-A8 上 这
两个地址信号一直维持到读 EPROM 结束  
 接着PO口转为输入方式 PSEN信号由高电平变为低电平 允许2732
输出 在片选信号CE有效的情况下 所指定的存储单元的内容送至 PO
口 在 PSEN的上升沿将数据打入单片机内  
 如图五所示 当8031的 P2.4 引脚为O 时 程序存贮2732 选通
因此程序器 2732 的地址可定为 OOOOH-OFFFH  
三 并行 I/O 接口的扩展  
 由 8031 单片机的结构可知 其内部有4个 I/O 口 P3-PO 每个口具
有8 位 I/O 线 共 32 根 I/O 线 但实际上单片机可供外部 I/O 使用的接口














口用作高位地址线 虽然有时并非 8 位均用上 但一般情况下不能再作它
用 P3 口是多用途口 若用作功能线时 就不能作一般 I/O 口使用 因此
在实际应用系统中 往往需要另外扩展 I/O 口  
 在薄膜宽度控制系统中 我们选用 8155 和 8255 芯片作为扩展 I/O 接
口 其中8155 芯片用于 8031 和显示/键盘之间的接口 8255 芯片用于8031
与计数器之间的接口  
1 8255 芯片  
 8255是通用可编程并行接口芯片 片内有3 个 8 位并行 I/O 口 称为
A 口 PA7-PA0 B 口 PB7-PB0 和 C 口 PC7-PCO 通过不同的初始化
编程可设定 3 种工作模式 即 无条件传送 查询式传送 中断式传送
以完成单片机与外设的数据交换  
8255 的内部方框图如图七所示  
 
 A  组
控 制
 B  组
控 制
A口
  C 口
（高字
节）




















图七   8255 内部方框图 
 
AO A1 端口选择信号输入线 















               表一   CPU 对 8255 的操作 
 A1 A0 R D  WR  CS  操    作 
输入  0  0  0  1  0 A 口 数据总线 
操作  0  1  0  1  0 B 口 数据总线 
READ  1  0  0  1  0 C 口 数据总线 
输出  0  0  1  0  0 数据总线  A 口 
操作  0  1  1  0  0 数据总线  B 口 
WRITE  1  0  1  0  0 数据总线  C 口 
  1  1  1  0  0 数据总线 控制器 
禁止          1 数据总线为三态 
功能  1  1  0  1  0 非法条件 
      1  1  0 数据总线为三态 
 
 
 在宽控系统中 8255 用于 8031 与计数器的接口 所以设 A 口 B口
C 口为基本输入工作方式 命令字为10011011H 8255 的 PA7-PAO 接左计数
器的Q7-Q0 8255 的 PB3-PB0 接左计数器的Q11-Q8 8255 的 PC7-PC0 接右
计数器的 Q7-Q0 8255 的 PB7-PB4 接右计数器的 Q11-Q8  
 8255与 8031 的连接如图五所示 需用锁存器 74LS373 来锁存PO口送
出的地址信息 片选信号CS 接 8031 的 P2.7 8255 的RD WR 引脚分别与
8031 的 RD WR 相连  
2 8155 芯片  
 8155 是 8031 系统中最常用的通用并行接口芯片 它有三个通用的 I/O
接口 PA PB PC A 口 B 口为 8 位 C 口为 6 位 此外 片内还有一个
14 位的可编程定时/计数器 256 个字节的静态随机存储器 该片带有内部
地址锁存器和多路转换的地址/数据总线 不需任何逻辑电路即可直接与 51
系列单片机进行接口  









































图八   8155 原理方框图 
 
 其中 IO/M I/O 及存贮器选择信号 若 IO/M =0 则选择存贮器
若 IO/ M =1 就选择 I/O 口  
 ALE 地址锁存信号 ALE 信号的下降沿把八条输入线 ADO-AD7 上的地
址信号 片选信号 IO/M 信号都锁存进8155 的内部锁存器 也就是用ALE
信号来判别 ADO-AD7 上出现的是地址信号还是数据信号 使用时 只须将
ALE 脚直接和 8031 的 ALE 信号相连  
 ADO-AD7 三态地址/数据线 
 TIN 定时器输入 定时器工作所需的时钟信号由此端输入 
 TOUT 定时器输出 根据定时器的工作方式 它可以输出方波或脉冲 






















        表二   8155 I/O 接口及定时器接口地址分配表 
 AD7   ---  AD0      寄  存  器 
 A7  A6  A5  A4  A3  A2  A1  A0  
           0  0   0   命令/状态口 
           0  0  1     A 口 
           0  1  0     B 口 
           0  1  1     C 口 
           1  0  0  定时器低 8 位 






 在我们设计的宽控系统中 8155作为 8031 与显示/键盘接口 8155 的
PB 口作为控制显示字形的段码输出 PA 口输出显示的位码和进行键盘行扫
描 PC 口用于输入键盘列线信号 因此8155 I/O 接口的工作方式命令字为
00000011B 
3 8155 和 8255 芯片与 8031 的连接及编址问题  
 8155 片内带有地址锁存器和多路转换的地址/数据总线 因此 8155 的
地址/数据线 AD7-ADO 直接与 8031 的 PO 口相连如图五所示 8155 的片选信
号CE接 8031的 P2.6 当 P2.6=0 时 选中8155 片 8155的 IO/M 控制信
号接8031 的 P2.5 当 P2.5=1 时 选中 8155 的 I/O 口地址 当 P2.5=0 时
选中 8155 内部的 RAM  
 8255 片内不带地址锁存器 因此需外接锁存器74LS373 来锁存 PO口送
出的地址信息如图五所示 8255 片选信号CS 接 8031 的 P2.7 当 P2.7=0
时 选中 8255 芯片  





                 表三   8155 和 8255 地址分配表 
A15 A14 A13 A12 A11 A10 A9 A8  A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0  RAM 或选择 地  址 
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一  步进电动机及其工作原理  
 步进电机是工业过程控制及仪表中的主要控制元件之一 例如 在机
械结构中 可以用丝杠把角度变成直线位移 也可以用它带动螺旋电位器
调节电压和电流 从而实现对执行机构的控制 在数字控制系统中 由于
它可以直接接受计算机来的数字信号 而不需要进行数/模转换 所以用起
来非常方便 步进电机角位移与控制脉冲间精确同步 若将角位移的改变
转变为线性位移 位置 体积 流量等物理量变化 便可实现对它们的控
制  
 步进电机作为执行元件的一个显著特点 就是具有快速启停能力 如
果负荷不超过步进电机所提供的动态转矩值 就能够在 一刹那 间使步
进电机启动或停转 一般步进电机的步进率为 200 1000 步/秒 如果步进
电机是以逐渐加速到最高转速 然后再逐渐减速到零的方式工作 其步进
速率增加 1 2 倍 仍然不会失掉一步  
 步进电机的另一显著特点是精度高 在没有齿轮传动的情况下 步距角 即
每步所转过的角度 可以由每步90 低到每步 0.36 另一方面 无论是
变磁阻式步进电机还是永磁式步进电机 它们都能精确地返回到原来的位
置 如一个 24 步 每步为 15 的步进电机 当其向正方向步进 48 步时
刚好转两转 如果再反方向转 48 步 电机将精确地回到原始的位置  
 正因为步进电机具有快速启停 精确步进以及能直接接收数字量的特点 所以使其














来定位绘图笔 印字头或光学镜头 特别是在工业过程控制的位置控制系统中 由于步
进电机精度高以及不用位移传感器即可达到精确的定位 应用越来越广泛  
 现在简介一下步进电机的工作原理 步进电机实际上是一个数字/角度转换器 也
是一个串行的数/模转换器 其结构原理如图九所示 从图中可以看出 电机的定子上
有 6个等分的磁极 A A B B C C 相邻两个磁极间的夹角为 60 相
对的两个磁极组成一相 如图九所示的结构为三相步进电机 A-A 相 B-B 相 C-C
相 当某一绕组有电流通过时 该绕组相应的两个磁极立即形成 N 极和 S 极 每个












图九   步进电机剖面示意图 
 
步进电机的转子上没有绕组 而是由 40 个矩形小齿均匀分布在圆周上 相邻两齿之
间的夹角为 9 当某相绕组通电时 对应的磁极就会产生磁场 并与转子形成磁路
若此时定子的小齿与转子的小齿没有对齐 则在磁场的作用下 转子转动一定的角度
使转子齿和定子齿对齐 由此可见 错齿是促使进电机旋转的根本原因  
 磁阻式步进电机的步距角可由下边的公式求得  





0360=                     
式中 N McC 为运行拍数 其中 Mc 为控制绕组的相数 C为状态系数 当采用单三拍
或双三拍时 C 1 采用单六拍或双六拍时 C 2 rZ 为转子齿数 在本系统中 我们





360 ==sQ ,即步距角为 1.5
0  
下面我们简述一下本系统测量精度的计算过程 系统测量线上车有斜齿 跟踪单元
包括红外传感头 步进电机等 在电机转子齿轮带动下可在测量线上来回移动 转子
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